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Özet: Bu çalışmada İnci (Alburnus orontis) ve Kavinne (Phoxinellus handlirschi) balıklarına hormon
verilerek yapay üretimleri gerçekleştirilmiş ve döllenmiş yumurtalarda embriyonik gelişimin yanı sıra
viseral organların larvalarda anatomik, 2 aylık genç balıklarda ise histolojik gelişimi mikroskop altında
incelenmiştir. Alburnus orontis anaçları Akşehir gölünden ığrıp çekilerek, P. handlirschi anaçları ise
Kızıldere Çayından elektroşok avlama yöntemi ile yakalanmıştır. Erkek ve dişi anaçlar rafyadan yapılmış
yumurta kollektörü içeren üreme tanklarına konularak döllenmiş yumurtalar elde edilmiştir. Alburnus
orontis yumurtalarında 20˚C su sıcaklığında döllenmeden 11 saat sonra morula sahasının tamamlandığı
gözlenirken, 29 saat sonra germ halkası oluşumu, 50 saat sonra baş ve vücut ekseni ve kuyruk
oluşumu, 72. saatte ise larva çıkışı gözlenmiştir. P. handlirschi yumurtalarında 20˚C su sıcaklığında 14
saat sonra oluşumu, 30 saatte germ halkasının oluşumu, 50. saatte baş vücut ekseni ve kuyruk
oluşumu ve 77. saatte de larva çıkışı gözlenmiştir. Yumurtalar açıldığında A. orontis larvalarının 5.0
mm boy, 1.10 mg ağırlıkta, P. handlirschi larvalarının ise 4.40 mm uzunluk ve 1.57 mg ağırlıkta
oldukları tespit edilmiştir. A. orontis larvalarında ağız ve anüsün açılması ve yumurta sarısı kesesinin
çekilmesi döllenmeden sonra 6. günde tamamlanırken, P. handlirschi larvalarında bu işlem 12. günde
tamamlanmıştır. İki aylık P. handlirschi balıklarında ovaryumda oosit hücrelerinin geliştiği gözlenirken,
A. orontis’te erken gonad gelişimi gözlenmemiştir.
Anahtar Sözcükler: Embriyonik gelişim, Alburnus orontis, Phoxinellus handlirschi.

A Study on the Embryonic and Larval Development of the Artificially
Propagated Eggs of Alburnus orontis and Phoxinellus handlirschi
Abstract: In this study; induced breeding of the hormone treated Alburnus orontis and Phoxinellus
handlirschi were carried out; embryonic development stages of the fertilised eggs and anatomical and
histological development of the visceral organs of the larvae and 2 month old juveniles were also
determinated under microscope. The breed fish of the A. orontis were captured from lake Akşehir by
net fishing. P. handlirschi spawners were captured from Kızıldere river spring by electroshock fishing.
* Bu çalışma doktora tezinden özetlenmiştir.
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Male and female spawners were kept in the spawning tanks and raffia egg collector were used to
obtain fertilised eggs. At 20˚C water temperature; the morula stage was completed 11 hour after
fertilisation. Formation of the head, axial skeleton and tail were observed 50 hours later. The larvae
hatched 72 hours later. The total length of the newly hatched larvae was 5 mm and 1.1 mg in weight.
Opening of the mouth, and anus and the yolk sac resorbtion of the larvae were completed 3 days after
hatching. Although at the same water temperature morula stages were observed in the P. handlirschi
eggs 14 hours after fertilisation. The germ ring was development in 30 hours, the development of
head, axial skeleton and tail were completed 45 hours after fertilisation. The larvae hatched after 72
hours. Total length of the newly hatched larvae was in 4.4 mm, and 1.57 mg in weight. Opening of
the mouth and anus of the larvae were also two days delayed according to the larvae of A. orontis.
Oocytes were developed in the ovarium of the two months old aged P. handlirschi juveniles; but the
early development of the gonads were observed in the A. orontis juveniles.
Key Words: Embryonic development, Alburnus orontis, Phoxinellus handlirschi.

Giriş
Son yıllarda iç sularımızda bilirçsizce ve sürekli olarak yapılan avlanmalar, endemik balık
türlerinin populasyon yapısında telafisi mümkün olmayan hasarlar meydana getirmektedir.
Bunun yanı sıra doğal göl veya baraj gölü olan çoğu iç sularımızda karşılaşılan bir başka sorun
da bu sulara atılan ekonomik değeri yüksek karnivor sudak (Stizostedion lucioperca) balıklarının
zamanla bu kaynaklardaki doğal Cyprinid balık faunasının önemli bir kısmını yok etmesi nedeni
ile bu içsu kaynaklarının balık faunası yönünden fakirleşmesidir. Eğirdir gölüne 1955 yılında
atılan sudak balıklarının aradan geçen 25 yıl içerisinde gölün doğal balık faunasını tükettikleri için
besin olarak yeterli yem balığı bulamamaları nedeni ile yavaş yavaş küçüldükleri ve kendi türü
içinde kamibalizm gösterdikleri, normal halde besin olarak tüketmedikleri Gammarus sp.,
Neomysis sp. ve Chironomid gibi omurgasız bentik organizmalar beslenmek zorunda kaldıkları
gerçeği, son yıllarda yapılan araştırmalarla ortaya çıkarılmıştır (1, 2, 3).
Eski kayıtlarda Eğirdir gölünde yaşadığı, bol miktarda bulunduğu ve halkın başlıca besin
kaynağını oluşturduğu bildirilen P. handlirschi yerel adıyla kavinne balığı bugün Eğirdir gölünde
tamamen ortadan kalkmıştır. Yakın bir geçmişte Akşehir gölünde ekonomik olarak avcılığı
yapılan ve yerel olarak inci balığı şeklinde isimlendirilen A. orontis; P. handlirschi gibi hem
derelerde hem de göllerde yaşayan cyprinid bir balıktır (4, 8).
Boyu genellikle 12-15 cm olan inci balıkları yumurtalarını sert zeminli çok sığ sulara NisanHaziran aylarında bırakırlar. Yumurtalar su bitkilerine veya taşlar üzerine yapışır ve bir hafta
içinde açılırlar (5, 8).

P. handlirschi ilk defa 1933 yılında Pietschmann tarafından Eğirdir gölünde tespit edilmiş,
Anadolu’ya ait bir türdür (5, 8). Boy uzunluğu 25 cm.nin altında olan ve su omurgasızları ve
algler ile beslendikleri bildirilen (6, 9) bu balıkların biyolojileri hakkında detaylı bilgiye eski ve
yeni kayıtlarda rastlanılmamıştır.
Bu araştırmada, eskiden Eğirdir Gölünde mevcut olan doğal balık faunasının yeniden göle
kazandırılmasıyla ilgili olarak yapılacak çalışmalara ışık tutmak amacıyla bu gölde yaşayabilecek
ve sudak balıkları için iyi bir yem balığı olabilecek A. orontis ve P. handlirschi balıklarının yarı
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kontrollü üretim imkanlarını araştırmak, embriyolojik ve larval gelişimlerini incelemek amacıyla
yürütülmüştür.
Materyal ve Metot
Bu çalışmada deneme balığı olarak kullanılan İnci balığı (A. orontis) Akşehir gölünden ığrıp
ile, Kavinne balığı (P. handlirschi) ise Eğirdir’e 35 km mesafede bulunan Bağıllı köyü
yakınlarındaki Kızıldere çayından elektroşok ile yakalanmıştır. Anaç balıklardan yapay yöntemle
yavru elde edilme işlemi Eğirdir Su Ürünleri Fakültesi, Balık Üretim Ünitesinde
gerçekleştirilmiştir. Araştırmada kullanılan anaç balıkların içine konulduğu yumurta alma
tanklarında, termostatlı ısıtıcılarla suyun sıcaklığının 20˚C olması sağlanmıştır. Anaç balıkların
çiftelşme tanklarında yumurta ve spermalarını rahatça bırakmalarını sağlamak için yeşil renkteki
rafyalardan hazırlanmış yumurta kollektörleri kullanılmıştır (Şekil 1). Erkek ve dişi anaç balıklara
yumurta ve sperm gelişimlerini hızlandırmak için kendi türlerinin hipofizlerinden hazırlanmış
olan hipofiz solüsyonundan intramuskular enjeksiyon yapılmıştır.
Şekil 1.

Rafya kakabanların üzerine
bırakılan döllenmiş Alburnus
orontis yumurtaları (Okla gösterilmiştir)

Döllenmiş yumurtalardaki embriyonik gelişimler stereo, invert ve binoküler mikroskoplarda
incelenmiştir. Çalışmada her iki türün yumurtalarında tespit edilen safhaların incelenmesi ve
yumurtaların çaplarının ölçümü ile larvaların boy ölçümleri için profil projektör kullanılmıştır.
Araştırma boyunca döllenmiş yumurtalardaki embriyolojik değişimlerin stereo ve invert
fotomikroskop ile fotoğrafları çekilmiştir. Kuluçkalanan yumurtalardan çıkan her iki türe ait
larvaların yumurta keselerinin çekilmesinden sonra iki aylık döneme ulaşıncaya kadar alınan balık
yavrularına ait örnekler, önce %4’lük, sonra %10’luk nötral formaldehit içerisinde histolojik
incelemelerde kullanılmak üzere tespit edilmişlerdir. Daha sonra dereceli alkoller, chloroform ve
parafin kademelerinden geçirilip kesit alma aşamasına getirilerek 5 µ kalınlığında kesitleri
alınmıştır. Haematoxyline-eosin ve Masson’s trichrome boyama metotlarıyla boyamaları yapılan
ve Kanada balması ile kapatılan preparatların foto-mikroskop ile fotoğrafları çekilmiştir (10,
11).
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Şekil 2.

Döllenmiş olgun Alburnus
orontis yumurtaları (X 1.5)
(c) chorion, (v) vitellüs

Şekil 3.

Rafya üzerine yapışmış döllenmiş Alburnus orontis yumurtasında on bir saat sonra mitoz
bölünme ile oluşan hücre
topluluğu (morula safhası) (X
2)
(c) chorion, (m) mitozla bölünen embriyonik hücrelerden
oluşan hücre topluluğu, (v)
vitellüs

Şekil 4.

Döllenmeden 24 saat sonra
blastoderm hücrelerinin vitellüs
üzerinde bir kep oluşturması (X
2.2)
(c) chorion, (v) vitellüs, (b)
Blastula safhasında oluşan
embriyonik kep

Bulgular
I. Anaç Balıklardan Döllenmiş Yumurtaların Elde Edilmesine Ait Bulgular

A. orontis ve P. handlirschi anaçlarına hipofiz enjeksiyonu yapılmasından 12 saat sonra
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Şekil 5.

Alburnus orontis yumurtasında
germ halkasının oluşumu
(Glastrula safhası) (g) germ
halkası, (c) chorion (X 2)

Şekil 6.

Alburnus orontis yumurtalarında germ halkasında
farklılaşmış hücrelerden oluşan
embriyonik kalkan (32. saat)
(X 2)
(c) chorion, (g) germ halkası,
(e) embriyonik kalkan

Şekil 7.

Yumurtadan henüz çıkmış bir
dakikalık Alburnus orontis larvası (X 1)

balıkların doğal ortamlarında olduğu gibi, yumurta ve spermalarını önceden hazırlanmış olan
rafya yumurta kollektörleri üzerine bıraktıkları görülmüştür (Şekil 1).
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Şekil 8.

Üç günlük Alburnus orontis
larvasında Anal bölge (X 8)
(k) kan damarı, (s) sindirim
kanalı, (a) henüz açılmaış anüs
bölgesi.

Şekil 9.

Altı günlük Alburnus orontis
larvasında anüs oluşumu (X 4)
(a) anüs açıklığı, (s) Sindirim
kanalı

Şekil 10.

Bir aylık Alburnus orontis
balığında tüp şeklinde sindirim
kanalı (HE, X 10)
(l) lümen, (s) sindirim
kanalında columnar epitel
hücreleri

II. İnci Balıklarına (Alburnus orontis) Ait Bulgular
a. Döllenmiş Yumurtaların Embriyonik ve Larval Gelişimleri
Olgun ve döllenmemiş Alburnus orontis yumurtalarının stereomikroskop ile bakıldığında küre
şekilnde ve transparent bir chorion ile örtülmüş oldukları görülmüştür (Şekil 2).
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Şekil 11.

İki aylık Alburnus orontis
balığında karaciğer dokusu
(HE, X 20)
(s) safra kanalları, (ka)
karaciğer epitel hücreleri, (e)
kan damarı içinde eritrositler

Şekil 12.

İki aylık Alburnus orontis
balığında böbrek dokusunda
böbrek tübülleri ve interrenal
lenfoid doku (HE, X 20)
(t böbrek tübülleri, (i) interrenal lenfoid doku

Şekil 13.

Morula safhasındaki Phoxinellus handlirschi yumurtaları
(14. saat) (X 2)
(c) chorion, (v) vitellüs, (M)
morula safhasındaki hücreler

Anaç A. orontis dişilerinin bıraktığı yumurtaların erkek balıkların bıraktığı sperma ile hemen
döllenerek bir saat içinde mitoz bölünmeye girdiği ve üç saat sonra morula safhasına ulaştığı
tespit edilmiştir. Bölünmenin devam etmesi ile bu hücrelerin boyutlarının biraz daha küçüldüğü
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Şekil 14.

Phoxinellus handlirschi yumurtalarında germ halkasını
oluşturacak blastoderm hücrelerinden oluşan kalın bant
(29. saat) (X 3)
(c) chorion, (a) animal kutupta
oluşan açık bölge, (g) germ
halkasını oluşturacak blastoderm hücrelerinden oluşan
kalın bant

Şekil 15.

Phoxinellus handlirschi yumurtalarında
embriyonik
kalkan oluşumu (31 saat) (v)
vitellüs, (g) germ halkası, (e)
embriyonik kalkan (X 3)

Şekil 16.

Phoxinellus handlirschi embriyosu (45. saat) (X 3)
(b) baş, (v) vitellüs, (k) kuyruk
sapı, (e) embriyonik eksen

ve döllenmeden 11 saat sonra yumurtalarda vitellüs üzerinde dut benzeri bir yapının oluşarak
morula safhasının tamamlandığı tespit edilmiştir (Şekil 3).
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Şekil 17.

Phoxinellus handlirschi embriyosu (76. saat) (X 3)
(b) baş, (k) kuyruk, (v) vitellüs,
(o) pigmentli gözler (göz lekesi)

Şekil 18.

Yumurtadan henüz çıkmış
Phoxinellus handlirschi larvası
ve ayrılmış chorionu (kabuk)
(1. dakika) (X 1)
(e) embriyo, (c) chorion, (v)
vitellüs kesesi

Şekil 19.

Üç günlük Phoxinellus handlirschi larvası
(g) göz, (b) beyin, (n) notochord, (o) otik vezikül, (v)
vitellüs kesesi, (p) pektoral
yüzgeç

Döllenmeden sonraki 20nci saatte ise bu hücrelerin, animal kutupta enine bölünmelerle
vitellüs üzerinde yayılarak blastoderm adı verilen ince bir tabaka oluşturduğu görülmüştür.
Blastula safhasında embriyo gelişiminin ilerlemesiyle blastoderm hücrelerinin yüksek yayılma
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Şekil 20.

Phoxinellus handlirschi larvasında vücudun ön bölgesi
(10 Gün) (X 1)
(ka) karaciğer, (v) vitellüs
kesesi, (a) ağız (açılmamış), (p)
pigment hücreleri, (k) kalp
(Renkli kan oluşumu), (o) otik
vezikül ve içindeki otolit

Şekil 21.

On günlük Phoxinellus handlirschi
larvasında
anüs
oluşumu (X 1)
(a) anüs (henüz açılmamış), (v)
vitellüs kesesi

Şekil 22.

Phoxinellus handlirschi larvasında sindirim kanalı ve
ovaryum (2. Ay) (MT, X 20)
(o) gelişmekte olan yumurta
hücreleri (oositler), (m) mukus
hücreleri, (e) sindirim kanalını
örten columnar epitel hücreleri

kabiliyetleriyle yumurta sarısı üzerinde ilerleyerek 24. saatte konkavlaşarak vitellüs üzerinde bir
kep oluşturduğu gözlenmiştir (Şekil 4).
Döllenmeden sonraki 25. saatte, blastoderm hücreleri vitellüs üzerinde yayılarak vejetatif
348

M. R. ÖZEN, G. TİMUR

Şekil 23.

Phoxinellus handlirschi larvasında karaciğer dokusu (2.
Ay) (MT, X 10)
(s) safra
kanalları,
(ka)
karaciğer hücreleri, (e) kan
damarı içerisinde kan hücreleri

Şekil 24.

Phoxinellus handlirschi larvasında böbrek dokusu (2. Ay)
(MT, X 40)
(t) böbrek tübülleri

kutba doğru ilerlemiştir. Embriyonik gelişimine devam eden A. orontis yumurtalarında 28-29
saat sonra blastoderm üzerinde bant şeklinde embriyonik hücrelerden oluşan germ halkası tespit
edilmiştir. Bu yapı, A. orontis yumurtalarının embriyonik gelişiminin gastrula safhasında
olduğunu göstermektedir.
Embriyonik gelişimin 32. saatinde bir grup hücrenin germ halkasının bir kenarında bir araya
gelmesiyle embriyonik kalkanın oluştuğu tespit edilmiştir (Şekil 6).
Bunu izleyen gelişimin 54. saatinde embriyonik eksen çok belirgin olup lateral kenar boyunca
doku yoğunlaşmasının (somit) görüldüğü gibi optik veziküller de belirgin bir şekilde gözlenmiştir.
Yine bu safhada kuyruk ucu yuvarlaklaşmış, fakat yumurta sarısı üzerinde serbest hale
gelmemiştir. Ancak gelişimin 60. saatine gelindiğinde kuyruk ucunun ayrıldığı ve somatik kasların
kontraksiyonu gözlenmiş, 72. saatte ise embriyonik gelişimini tamamlayan A. orontis
yumurtalarından larva çıkışı tespit edilmiştir (Şekil 7).
Yumurtadan yeni çıkmış 1 dakikalık keseli A. orontis larvalarının saydam, beyaz renkte
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oldukları ve yuvarlak bir vitellüs kesesi taşıdıkları görülmüştür (Şekil 7).
Notochord ve myotomların henüz seçilemediği iki günlük A. orontis larvalarında, gözlerde
irisin koyu pigmentasyon gösterdiği, vitellüs kesesinin küçüldüğü ve sindirim kanalının
gelişmekte olduğu, ağız ve çenelerin gelişmediği, sindirim kanalının ise henüz düz bir tüp
şeklinde oluştuğu gözlenmiştir. A. orontis larvalarının stereo mikroskop altında yapılan
incelenmelerinde, membranöz opercula altında solungaç kemerlerinin de yeni oluştuğu, yumurta
sarısı keselerini hala muhafaza eden larvaların ağız ve anüslerinin hala açılmamış olduğu
görülmüştür (Şekil 8). Gözlerde irisin koyu renkte pigmentlendiği, beyinin arka kısmında otik
kapsülle birlikte otolitlerin gelişmesinin gözlendiği bu evrede pektoral yüzgeçlerin de gelişmeye
başladıkları tespit edilmiştir. A. orontis larvasında ilerleyen embriyolojik gelişimin dördünücü
gününde kalbin daha belirgin bir halde iki loplu olarak fonksiyonuna devam ettiği ve eritrosit
hücrelerinde renk oluşumu görülmüştür.
Beşinci günde larvalarda, çeneler ve ağız teşekkülü ile solungaç kemerlerinin üzerini örten ve
şeffaf olarak görünen operculanın gelişimini tamamladığı ayrıca deri üzerinde yer yer koyu
noktacıklar halinde pigmentasyon tespit edilmiştir. Anüs açılması ise ancak gelişimin altıncı
gününde meydana gelmiştir (Şekil 9).
Sekizinci günden itibaren eksojen beslenmeye başlayan larvaların ilk olarak fitoplanktonik daha
sonra, onuncu günden itibaren ise zooplanktonik organizmaları almaya başladıkları gözlenmiştir.
Onuncu günden A. orontis larvalarında burun deliği ile koyu renkli pigmentli göz merceği
yapılarının tamamlandığı, yumurta sarısı kesesinin tamamen absorbe edildiği ve hava kesesinin
de oluştuğu tespit edilmiştir. Gelişen larvalarda yirmi birinci günde dorsal yüzgeç, yirmi beşinci
günde anal yüzgeç ve otuzuncu günde pelvik yüzgeçler gelişimlerini tamamlamışlardır.
b. Genç Balıklarda Viseral Organların Gelişimine Ait Histolojik Bulgular
Bir aylık A. orontis larvalarının baştan kuyruğa kadar tüm vücut dokularını içeren medial
kesitleri histolojik olarak incelendiğinde, tüp şeklinde sindirim kanalının kolumnar epitel hücreleri
ile örtülü olduğu ve kanalın anterior bölgeside diffüz karaciğer dokusunun geliştiği tespit
edilmiştir (Şekil 10).
İki aylık A. orontis balıklarının viseral organlarına ait doku kesitleri mikroskop altında
incelendiğinde sindirim kanalı boyunca oluşan adipose doku arasında pankreas hücrelerinin ve
dalak dokusunun, sindirim kanalı boyunca oluşan adipose doku arasında pankreas hücrelerini ve
dalak dokusunun, sindirim kanalının anterior bölgesinde safra kanallarını içeren karaciğer
dokusu (Şekil 11) ile hava kesesinin dorsalinde böbrek tübüleri ve interrenal lenfoid dokuyu
içeren böbrek dokusunun geliştiği görülmüştür (Şekil 12).
III. Kavinne Balıklarına (Phoxinellus handlirschi) Ait Bulgular
a) Döllenmiş Yumurtaların Embriyonik ve Larval Gelişimleri
İnvert mikroskop ile incelenen döllenmiş P. handlirschi yumurtalarında iki saat sonra oluşan
konkavlaşma ile ilk mitoz bölünmenin başladığı görülmüştür. Bu ilk mitoz bölünmeyi takip eden
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diğer bölünmeler sonucunda blastomer hücrelerinin sayısının arttığı ve ondört saat sonra dut
şeklinde bir yapı oluşturarak morula safhasına geldikleri gözlenmiştir (Şekil 13). Morula
safhasından sonra devam eden bölünmelerle sayıları artmış ve küçülmüş olan blastoderm
hücrelerinin, 16 saat sonra yayılarak, blastodermi oluşturdukları görülmüştür.
Yirmi altıncı saatte vitellusu sarmaya başlayan hücreleri, vitellüs üzerinde konkavlaşarak bir
kep oluşturduğu gözlenmiştir. Çoğalan bu blastoderm hücreleri vitellusu sarmaya devam ederek,
27. saatte koyu renkli blastodermi meydana getirmişler ve çoğalarak ilerleyen bu hücreler,
yumurtanın ekvator düzlemine kadar gelmişlerdir.
Yirmi dokuzuncu saatte vejetatif kutba doğru ilerlemesi duran bu lastoderm hücrelerinin
animal kutuptaki azalmasından dolayı o bölgede bir açıklık tespit edilmiştir. Bu nedenle yirmi
dokuzuncu saate gelindiğine bu hücrelerin germ halkasını oluşturacak kalın bir kuşak veya bant
şeklinde vitellusu sardığı gözlenmiştir (Şekil 14).
Embriyonik gelişimin otuzuncu saatine gelindiğinde germ halkasının meydana geldiği
görülmüştür. Bu halka yapısı dikkatle incelendiğinde halkanın bir ucunda daha yoğun bir hücre
grubu göze çarpmaktadır. Otuz birinci saatte görülen ve embriyonik kalkan adı verilen bu yapı
daha sonra nöral tüpün, ilkel omurganın ve vücudun diğer kısımlarının oluşum bölgesidir (Şekil
15).
Embriyo gelişiminin otuz yedinci saatte embriyonik kalkan üzerinde embriyonik eksen
oluşumu tespit edilmiştir. Kırkıncı saatte embriyonik eksenin anterior bölgesinde baş, posterior
bölgesinde kuyruk oluşumu dikkati çekmiştir (Şekil 16). Embriyonik gelişimin kırk beşinci
saatinde baş ve kuyruk sapının gelişimi daha belirgin hale gelmiştir. Bu safhada vitellüs üzerinde
gelecekteki ilk balık embriyosu tespit edilmiştir.
Gelişimin altmış yedinci saatinde baş bölgesinde optik veziküller meydana gelmiştir.
Yetişmişinci saatte daha iyi görülebilen optik veziküllerle birlikte, kaudal yüzgecin de daha
belirgin bir hale geldiği görülmüştür. Yetmiş üçüncü saatte ilk kalp atışlarının başladığı, yetmiş
dördüncü saatte ise zaman zaman vücut kontraksiyonlarının izlediği ve gözlerde pigment
teşekkülü yani göz lekesi oluşumu tespit edilmiştir.
Yetmiş beşinci saatte henüz tubuler yapıda olan kalbin hareketiyle ilk kan dolaşımının
başladığı ancak kan hücrelerinin henüz renksiz oldukları tespit edilmiştir.
Yetmiş altıncı saatten itibaren vücut seğirmelerinin arttığı, kaudal yüzgecin bağımsız olarak
hareket kabiliyeti kazandığı görülmüş ve embriyonun yumurtadan çıkmaya hazır duruma geldiği
anlaşılmıştır (Şekil 17).

P. handlirschi balıklarının döllenmiş yumurtalarında embriyonik gelişimlerini tamamlayan
larvaların, yumurta chorionunu enzimatik salgılarıyla incelterek, yetmişyedi saat sonra
yumurtadan çıktıkları tespit edilmiştir (Şekil 18).
Yumurtadan henüz çıkmış olan bir dakikalık P. handlirschi larvalarının yumurta geliştirme
ünitesinin tababına indikleri, fakat bir stres halinde yer değiştirebilecek hareket yeteneğine sahip
oldukları ve renklerinin ise beyaz olduğu görülmüştür (Şekil 18).
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Bir saatlik, şeffaf P. handlirschi larvalarının küre şeklinde bir yumurta sarısı kesesi taşıdıkları,
zaman zaman kısa mesafelerle yer değiştirdikleri ve baş boyuna oranla iri bir çift göze sahip
oldukları tespit edilmiştir.
İki günlük larvalarda kalbin düzenli olarak kan dolaşımını sağladığı, fakat kan hücrelerinin
henüz renksiz oldukları görülmüştür. Üçüncü günde incelenen larvalarda otik veziküllerin ve
beyinin iki loplu olarak gelişmeye başladığı, notochordun belirginleştiği ve pektoral yüzgeçlerin
de gelişmeye başladığı tespit edilmiştir (Şekil 19).
Larva gelişiminin beşinci gününde, vitellüs kesesinin küçüldüğü ve kan hücrelerinde renk
oluşumu meydana geldiği görülmüştür. Yedinci günde ise belirgin bir hale gelen otik veziküllerin
içerisinde bir çift olarak otolitlerin oluştuğu ve nostrillerin meydana geldiği, ayrıca baş üzerinde
koyu renkli pigmentlerin belirdiği görülmüştür.
Larva gelişiminin sekizinci gününde yıldız şekilli koyu renkli pigment hücreleri vücudun her
yerinde belirmiştir. Ancak bu aşamada henüz anüs açıklığının oluşmadığı tespit edilmiştir.
On günlük olan P. handlirschi larvalarında tüp şeklindeki sindirim kanalının oluştuğu ağzın ve
anüsün açılma aşamasına geldiği, iri ve yıldız şekilli pigmentlerin, vücudun her tarafında belirgin
bir hale geldiği otik kapsül ve içerisindeki otolitler, ayrıca iki bölümden oluştuğu görülen kalpte
eritrositlerin artık kırmızı rengini aldığı, vitellüs kesesinin ön bölgesinde karaciğerin, dorsalde ise
hava kesesinin tek loplu olarak (erginlerinde iki lopludur) geliştiği, kaudal yüzgeç ışınlarının da
oluşmaya başladığı tespit edilmiştir (Şekil 20, 21).
On iki günlük larvalarda anüs ve ağzın açıldığı, vitellüs kesesinin büyük bir kısmının absorbe
edildiği ve kaudal yüzgeç ışınlarının daha belirgin bir hal aldığı tespit edilmiştir.
On ikinci günden itibaren larvaların dışıradına beslenmeye başladıkları ve ilk olarak
fitoplanktonik organizmaları, on üçüncü günden itibaen de zooplanktonik organizmaları aldıkları
gözlenmiştir.
b. Genç Balıklarda Viseral Organlarırn Gelişimine Ait Histolojik Bulgular
İki aylık P. handlirschi yavrularında baştan kuyruğa kadar tüm vücut dokularını içeren medial
kesitleri histolojik olarak incelendiğinde; tüp şeklinde olan sindirim kanalının çok sayıda mukus
hücrelerini içeren columnar epitel hücreleri ile örtülü olduğu görülmüştür. İki aylık P. handlirschi
balıklarıda sindirim kanalının anterior bölgesinde safra kanallarını içeren karaciğer dokusunun
(Şekil 22), anterio-dorsalinde böbrek tübüleri ve interrenal lenfoid dokuyu içeren böbrek
dokusunun (Şekil 23), posterio-dorsalinde ise, gelişmekte olan ovaryumda oosit hücrelerinin
oluştuğu tespit edilmiştir (Şekil 24).
Tartışma ve Sonuç
Eğirdir gölünün taban suyundan yararlanılarak kurulan Eğirdir Su Ürünleri Fakültesi Üretim
Ünitesindeki tanklarda adaptasyonu yapılarak yapay üretimi gerçekleştirilen deneme
balıklarından inci balığının (A. orontis) avlanmasında 9 cm göz açıklığına sahip fanyasız ağlar (kör
ağlar) kullanılmak suretiyle başarı sağlanmıştır (4).
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Bu üretim ünitesinde adaptasyonu yapılan ve yapay üretimi gerçekleştirilen ikinci deneme
balığı P. handlirschi’nin Eğirdir ilçesi Bağıllı köyü yakınlarındaki Kızıldere çayından elektroşokla
bayıltılarak yakalanmasında ve daha sonra bu balıkların kendilerine gelmelerinde düşük mortalite
tespit ediliştir (12).
Doğadan avlanan erkek anaç balıklar arasında 1+ yaşında P. handlirschi balığının bulunması
da diğer araştırıcıların Phoxinellus cinsi balıklarının erken geliştiğine dair iddialarını
doğrulamaktadır (13). Bu çalışmada iki aylık P. handlirschi balıklarında ovaryumda primer ve
sekonder oositlerin geliştiğinin görülmesi bu cins balıklarda diğer araştırıcıların erken seksüel
gelişim bulgularına destek vermiştir (13). Alburnus cinsi balıklarda seksüel gelişiminin daha ileri
yaşlarda (2-4) olduğu iddiası da bu çalışma ile doğrulanmaktadır. Zira doğadan yakalanan
deneme balıklarının büyük çoğunluğunu 4, 5, 6 yaşlarındaki balıklar oluşturmaktadır. Ayrıca 2
aylık A. orontis balıklarında P. handlirschi ‘de olduğu gibi erken gonad gelişimine ile ilgili bir
histolojik bulguya rastlanılamamıştır.
Bu çalışmada her iki türün dişi ve erkek balıklarına, yine kendi türünün hipofiz bezleri enjekte
edilerek balıkların seksüel olgunluğa daha kısa sürede ulaşmaları ve daha yüksek dölverimi
sağlanmaya çalışılmıştır (22). Hipofiz enjeksiyonu yapılan her iki balık türüne ait dişi anaç
balıkların enjeksiyonu müteakip 12 saat içinde, üretim tanklarında bulunan yeşil renkli ve su
içerisinde tıpkı bir su bitkisi gibi dağılan rafyalardan hazırlanmış yumurta kolektörlerine, doğal
ortamdaki su bitkilerine bıraktıkları gibi ve erkek anaç balıkların da sütlerini rafya kollektörlerin
üzerine dökerek yumurtaların kolayca döllenmesi sağlanmıştır. Yarı kontrollü olarak uygulanan
bu yöntemde rafya kollektörlere yapışan döllenmiş yumurtalarda larvaların embriyonik
gelişimleri tamamlanmıştır.
Bu çalışmada deniz balığı yumurtalarına göre az transperant choriona sahip Alburnus orontis
yumurtaları ile kalın ve buzlu cam görünüşündeki choriona sahip P. handlirschi yumurtalarının
embriyonik gelişim safhalarının incelenmesinde ve mikroskobik fotoğraflarının çekilmesinde
güçlük çekilmiştir.
Döllenmiş A. orontis ve P. handlirschi yumurtalarında döllenmiş sazan balığı yumurtalarının
gelişimine paralel olarak on bir saatte morula safhasına tamamladığı tespit edilmiştir (15).

A. orontis yumurtalarında döllenmeden sonraki 20. saatte bölünen hücrelerin animal kutupta
vitellüs üzerinde ince bir tabaka, 24. saatte vitellüs üzerinde bir kep oluşturduğu gözlenirken, P.
handlirschi yumurtalarında kep oluşumu 26. saatte görülmüştür (16, 17).
A. orontis yumurtalarında germ halkasının oluşumu Fundulus heteroclitus ve Oreochromis
niloticus yumurtalarında olduğu gibi 29 saat sonra gözlenirken, P. hadlirschi yumurtalarında bu
oluşum 30. saatte gözlenmiştir (16, 18, 19).
Embriyonik kalkan oluşumu A. orontis yumurtalarında 32. saatte meydana gelirken, P.
handlirschi yumurtalarında Fundulus heteroclitus balıklarına benzer olarak döllenmeden 31. saat
sonra görülmüştür (18).
Her iki balık türünün yumurtalarında 50. saate gelindiğinde baş, vücut ekseni ve kuyruk
yapıları belirgin hale gelmiştir.
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Optik vezikül oluşumu A. orontis’te 54 saatte izlenirken, P. handlirschi’de 67. saatte belirgin
hale gelmiştir.

Fundulus heteroclitus balıklarında 43 saat sonra gözlenen hareketlilik ise A. orontis’te 60.
saatte, P. handlirschi’de somatik kasların ilk kontraksiyonu 74. saatte görülmüştür (17, 18).
A. orontis yumurtalarında, yumurta içi embriyonik gelişim 72. saatte tamamlanarak larva
çıkışı gözlenirken, P. handlirschi yumurtalarında larva çıkışı 77. saatte gerçekleşmiştir. Bu süre
Cyprinus carpio’da 18-20˚C’de 3-5 gün (20, 21), Onchorhyncus mykiss’te 10˚C de 30 gün (21,
22), Salmo trutta’da 10˚C de 45 gün (21, 22), Fundulus heteroclitus’ta 27˚C de 11 gün (16,
17, 18), Stizostedion lucioperca’da 10˚C de 11-12 gün (23), Esox lucius’ta 15˚C’de 6.3 gün
(23), Vimba vimba’da 12.8˚C de 5 gün, Abramis brama’da 16.2˚C de 3.2 gün ve Chalcalburnus
chalcoides’te ise 22.8˚C de 1.5 gün (24) olarak değişmektedir.
Yumurtadan çıkan her iki türe ait şeffaf larvalardan P. handlirschi larvalarının vitellüs kesesi
küre şeklinde olduğu halde, A. orontis larvalarında, Dicentrarchus labrax larvalarında olduğu gibi
elipsoid bir şekle sahip olduğu görülmüştür (25).
Göz hatları P. handlirschi larvasında çok net olduğu halde, A. orontis’te koyu bir leke şeklinde
olduğu gözlenmiştir.
Üç günlük A. orontis larvalarında henüz ağzın açılmamış olduğu, yumurta kesesini muhafaza
ettiği ve solungaç kemerlerinin membranöz opercula altında oluştuğu ve gözlerde irisin koyu
renkte pigmentlendiği, renksiz kan hücrelerinin vücutta dolaştığı ve anüs açıklığının henüz
oluşmadığı fakat otik kapsül ve otolitlerin oluşumu gözlenirken; P. handlirschi larvasında da
renksiz kan hücrelerinin vücutta dolaştığı, otik vezikül ve beyinin iki loplu olarak gelişmeye
başladığı, notochordun belirginleştiği ve pektoral yüzgeçlerinde gelişmeye başladığı tespit
edilmiştir.

A. orontis larvasında 4. gün kalp iki gözlü hale gelerek; 5. günde ağzın açıldığı ve 6. günde
anüs açıklığının oluştuğu ve 8. günden itibaren larvaların dışarıdan beslenmeğe başladıkları
gözlenmiştir.
On günlük P. handlirschi larvalarında tüp şeklindeki sindirim kanalının oluştuğu, ancak ağız
ve anüsün henüz açılmadığı, vitellusun ön bölgesinde karaciğerin, üstünde hava kesesinin
oluştuğu ve kaudal yüzgeç ışınlarının oluşmaya başladığı tespit edilmiştir. P. handlirschi
larvalarında ağız ve anüs 12. günde açılmış, 14. günde yumurta sarısı kesesinin absorbe edildiği
tespit edilen larvalar 17. günde eksojen beslenmeye geçmişlerdir.

A. orontis larvalarında 21. günde anal yüzgeç, 30. günde pelvik yüzgeç oluşumu
tamamlanırken P. handlirschi larvalarında dorsal yüzgeç ve anal yüzgeç 32. günde, pelvik yüzgeç
ise 40. günde tamamlanmıştır.
Her iki türe ait 2 aylık yavru balıkların viseral organlarından alınan kesitlerde, bu organların
normal histolojik yapılarını kazandıkları tespit edilmiştir. Sazan balığında görülen hepatopankreas
yapısı, Cyprinidae familyasına ait bu iki tür balığın iki aylık yavrularında görülmemiş (16, 18),
pankreas dokusunun karaciğerin dışında ayrı bir doku halinde olduğu tespit edilmiştir.
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Sonuç olarak bu çalışmada; doğal ortamlarında avlanan inci balığı (Alburnus orontis) ile
kavinne balıklarının (Phoxinellus handlirschi) hipofiz hormonu enjeksiyonu yardımıyla yumurta
ve sperma verimi hızlandırılarak, tanklarda suni elyaftan hazırlanan kakabanlara kontrollü olarak
yumurta bırakımı sağlanarak, yurdumuzda ilk kez yapay üretimleri gerçekleştirilmiştir.
Ülkemizde sudak gibi karnivor balıklarla balıklandırılmış olan pek çok göl ve baraj gölü
bulunmaktadır. Bu göl ve baraj göllerine atılan karnivor sudak balığının geçen zaman içerisinde
bu göllerde meydana getirdiği tahribatı bertaraf etmek için bu su kaynaklarında ortadan kalkan
endemik türlerin yapay üretimle çoğaltılarak iç su kaynaklarımızın restorasyonu gerekmektedir.

Alburnus orontis ve Phoxinellus handlirschi gibi balıkların gölde çoğalmasına imkan veren bu
gibi uygulamalarla; beslenme sorunu içerisinde bulunan ve giderek küçülen sudak balıklarına yem
balığı sağlamanın yanı sıra göldeki doğal balık populasyonlarının yeniden kazandırılmasının bir
sonucu olarak; her iç su kaynaklarımızın eski zenginliğine kavuşmasına imkan sağlanacak, hem
de ülkemiz ekonomisine büyük katkılar getirecektir.
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